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ABSTRACT: 

The method involves determining a relative distance (a) and a relative speed between the vehicle 
(F1) and a preceding vehicle (F2) and deriving a control signal for a distance regulating device 
from these values. A measure of hazard is derived from the relative distance and speed and is 
weighted with an adaptive factor representing the individual driving characteristics of the vehicle 
driver. A control signal initiating deceleration of the vehicle is generated if the weighted measure 
falls below a defined threshold. An Independent claim is also included for an arrangement for 
vehicle distance regulation. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Abstandsregelung fur ein Fahrzeug 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verlahren zur 
Abstandsregelung fur ein Fahrzeug, bei dem eine Rela- 
trvgeschwindigkeit (vr^i) und ein Relativabstand (a) zwi- 
schen dem Fahrzeug und einem vorausfahrenden 
Fahrzeug ermittett und aus diesen GrOBen ein Regelsi- 
gnal fOr eine Abstandsregelungseinrichtung des Fahr- 
zeugs erzeugt wird. 

ErfindungsgemaS ist vorgesehen, da6 aus der 
Relativgeschwindigkeit (Vrei) und dem Relativabstand 
(a) ein GefahrenmaB (G) bestimmt wird, daB dieses 
GefahrenmaB mit einem das indivkJuelle Fahn^erhaKen 
des Fahrzeugfuhrers des Fahrzeuges reprSsentieren- 
den, adaptiven Faktor (AF) gewichtet wird, und daB ein 
eine VerzOgerung des Fahrzeuges einlertendes Regel- 
signal erzeugt wird, wenn das mit dem adaptiven Faktor 
gewichtete, fahrzeugfuhreradaptierte GefahrenmaB 
(GF) einer def inierten Schwellwert (S) unterschreitet 
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Besctireibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Abstandsregehing fOr ein Fahrzeug. bei dem eine Rela- 
tivgeschwindigkeit und ein Relativabstand zwischen 
dem Fahrz^g und einemvorauslahrenden Fahrzaig 
emnittelt und aus diesen Qt)Ben ein Regelslgnal fur 
eine Abstandsregelunc^einrk:htung des Fahrzeuges 
erzeugt wiid, sowie eine Vbrrichtung zur Durchfuhning 
des Verfahrens. 

[0002] In der deutschen Offenlegungsschrift DE 42 
00 694 A1 Ist ein Verfahren zur Geschwindigkeits- und 
Abstancferegelung eines Fahrzeugs zu einem in Fahrt- 
richtung beftndlichen Objekt beschrieben. Bei dem 
bekannten Verfahren wird der aktueHe Abstand sowie 
die momerttane Geschwincfigkeit ertaBt und daraus cfie 
SoU-Werte fur den Abstand zu dem vor dem Fahrzeug 
befindlichen Objekt und fur die Fahrgeschwindigkeit 
ermittett und eingestellt. 

[0003] Das Problem bei diesem Verfahren sowie 
bei sdmtlichen arxieren belQnnten Verfahren. die eine 
abstandsgeregeKe Fahrt eines Fahrzeuges ermOgli- 
chen, liegt dabei darin, daB Abstandsregelungen als 
fahrerunterstutzende Systeme konzipiert werden, deren 
Akzeptanz durch den FahrzeugfQhrer davon abhSngt 
wie sehr das Regelverhalten seinem eigenen Fahrver- 
hatten. insbesorxiere bei der Einhattung des Abstandes 
zum vorausfahrerxJen Fahrzeug, dhneft. 
[0004] In der VerOfferrttichung "Atjstandsregelung 
von Fahrzeugen mit Fuzzy-Contror, Tagungsband der 
3. Dortmunder Fuzzy-Tage, Reihe Informatik Aktuell. 
Springer Verlag. 1993, wird vorgeschlagen, anstelle 
eines fest vorgegebenen SolIat>standes ein Abstands- 
modell zu bestimmen. das vom Fahrertyp und der Wit- 
terung abhdngt. Der Fahrertyp soil dabei uber eine 
exteme Sensorik ermittelt werden, wobei eine MOglich- 
keit zur zuverldssigen automatischen Fahrertyperken- 
nung in der vorgenannten VerdfferTtiichung nicht 
angegeben wird. 

[0005] In einer atteren Anmekiung der Anmeldeiin 
wird ein Verfahren zur Abstarxteregelung fur ein Fahr- 
zeug beschrieben. bei dem zumindest in Abhdngigkert 
der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges der Sollab- 
stand zu einem vorausfahrenden Fahrzeugs mittels 
einer Einrichtung zur Berechnung des Soliabstands 
ermittelt wird, wobei de Einrichtung in ihrem * Ubertra- 
gungsverhalten an das individuelle Fahrvertratten eines 
FahrzeugfOhrers adaptiert wird. indem die irxjividuelle 
Folgezert des FahrzeugfOhrers zum vorauslahrenden 
Fahrzeug uber de Ermittlung des Sollabstarxis einge- 
hatten wird. wobei die Einrichtung einen Fuzzy-Regler 
mit der Fahrgeschwindigkeit als EingangsgrdBe und 
mindestens einer werteren EingangsgrOBe urKi dem 
Sollabstand als AusgangsgrOBe darstellt welcher Ein- 
gangs-ZugehOrigkertsfunktionen mit deren Wahrherts- 
werten linguistischer Werte zumindest fur die 
EingangsgrOBe ermittelt werden. Desweiteren ist &r\ 
RegetwerK in welchem aus den Wahrheitswerten fOr 
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die EingangsgrdBen W^hrheitswerte fur den Sollab- 
stand bestimmt werden und eine Ausgan^-Zugehdrig- 
kertsfunktion. mit welcher aus den Wahrhalsw^en des 
Soliabstands der einzuregelnde Sollabstand bestimmt 
5 wird. vorgesehen. Zur Durchfuhrung deser Regetung 
wird uber den Wertebereich der EingangsgrOBen eine 
Artzahl von Klassen festgelegt und in einer Lemphase 
auftretende Wertekombinationen der EingangsgrOBen 
und der Abstandswerte ^Bt. In Abhangigkeit der 
10 erfaBten WertekorTt)inationen werden die festgelegten 
Klassen verftndert entfemt urxi/oder neue Klassen 
erzeugt urxJ in Abh^ngigk^ der aktueDen Klassen 
angepaBte ZugehOrigkertsfunktionen angepaBte 
Regein des Regelwerks erzeugt. 
15 [0006] Ein derartiges Verfahren eriaubt zwar eine 
gute Adaption der Abstarxisregelung an den Fahrzeug- 
fQhrer und erhOht somit die Akzeptanz eines derart^en 
Verfahrens; es besitzt jedochden isiachteil. daB die hier- 
bei einzusetzerxie Fuzzy-Logik relativ komplex und die 
20 Einrichtung daher auhwerxlig und teuer in der Herstel- 
lung ist. 

[0007] Es 1^ daher Aufgabe der Erf indung. ein Ver- 
fahren und eine Vbrrichtung zur Abstandsregelung der 
etngangs genannten Art derart weiterzubiUen. daB bei 
26 einem einfachen Aufbau das Regelvertiatten des 
erfindungsgemdBen Verfahrens auf das Fahrverhatten 
des FahrzeugfOhrers abgestimmt werden kann. 
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB 
dadurch geldst. daB aus der Relativgeschwirtiigkeit 
30 und dem Relativabstand ein GefahrenmaB bestimmt 
wird. daB deses GefafirenmaB mit einem das indvkiu- 
elle Fahrverhatten des FahrzeugfOhrers des Fahrzeugs 
reprasentierenden, adaptiven Faktor gewichtet wird, 
und daB ein eine Verzdgerung des Fahrzeugs einleiten- 
35 des Regelsignal erzeugt wird, wenn das mit dem adap- 
tiven Faktor gewichtete, fahrzeugfuhreradaptierte 
GelahrenmaB einen definierten Schwellwert uber- 
schreitet 

[0009] Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen 
40 wird in vorteilhafter Art und Weise ein Verfahren zur 
tehrzeugfuhreradaptiven Abstarxisregelung eines Fahr- 
zeuges geschaffen. welches sich durch sein akzeptanz- 
fOrderndes Regelverhaften und seine einfache 
Umsetzt)arkeit auszeichnet: In vorteilhafter Art und 
45 Weise ist die zur Ausfuhmng des erfindungsgemdBen 
Verfahrens erfbrderliche Vorrichtung relativ einfach und 
wenig aufwendig. AuBerdem sind keine komplizierten 
und daher zeit- und vorrichtungsaufwendgen Lernvor- 
gdnge mehr erfbrderlich. so daB das erf IndungsgemaBe 
50 Verfahren insbesondere zur Abstandsregelung bei Ein- 
schervorgdngen, bei denen ein ut>erholendes Fahrzeug 
das mit dem erfindungsgemaBen Abstandaregelungs- 
verfahren ausgestattete Fahrzeug Qberholt und vor ihm 
einschert einsetzbar ist 
55 [0010] Vorteiihafte Wertertildungen der Erf indung 
sind Gegenstand der Unterai^rOche. 
[0011] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erf in- 
dung sind dem AusfOhrungsbeispiel zu entnehmen. das 
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im folgenden anhand der Rguren beschrieben wind. Es 
zeigen: 

Rgur 1 eine schematische Darstellung eines Ein- 

schervorgangs und 
Figur 2 eine schematische Darstellung des Rege- 

lungskre^es des Veifahrens. 

[0012] In Rgur 1 ist nun eine typische Verkehissi- 
tuation t>ei einem Enschervorgang dargesteltt bei dem 
ein mrt dem oben beschriebenen Verlahren ausgeK^e- 
tes Fahrzeug F1 von ^nem schnefleren Fahrzeug F2 
ut>erholt wind, wobel das schneDere Fahrzeug F2 in 
mehr oder minder groBem Abstarxi a vor dem uberhol- 
ten Fahrzeug F1 einschert Das Fahrzeug F1 bewegt 
sich mit einer Eigengeschwincfgkert Ve*. wdhrerd sich 
das Uberholende. nach dem Einschervorgang dem 
Fahrzeug F1 vorausfahrerxie Fahrzeug F2 mit einer 
Geschwindigkeit Vy bewegt. 

[001 3] Das Fahrzeug F1 ist rujn mit an und fOr sich 
bekannten und daher nicht mehr ndtier beschriebenen 
SGwie In Rgur 1 nur schematisch dargestelHen Sensor- 
einrichtungen 10 ausgestattet durch die die Absolutge- 
schwindigkert des Fahrzeugs F2 oder zumindest cfie 
Relativgeschwindigkeit v^^Vy-v^ zwischen den bei- 
den Fahrzeugen F1 und F2 erfaBbar ist AuBerdem ist 
durch diese Sensoreinrichtung 10 der Abstand a zwi- 
schen den Fahrzeugen F1 und F2 ermittelbar. Die Sen- 
soreinrichtung 10 erzeugt nun ein den Abstand a 
charakterisierendes At>standssignal A und ein die Rela- 
tivgeschwindigkeit Vrei zwischen den Fahrzeugen F1 
und F2 charakterisierendes Qeschwindigkeitssignal Vy 
bzw. - bei einer Erfassung der Absolutgeschwindigkeit 
Vy- ein diese AbsolutgeschwirxJigkeit des Fahrzeuges 
F2 charakterisierendes Qeschwindigkeitssignal. Im fol- 
genden wird davon ausgegangea daB das Qeschwin- 
digkeitssignal cfie Relativgeschwincfigkeit v^^i zwischen 
den beiden Fahrzeugen F1 und F2 reprdsentiert. Dies 
schrankt der Allgemeinheit der folgenden Oberiegun- 
gen nicht ein, da dem Fachmann klar ersichtlich ist daB 
er fur den Fail, daB das Qeschwindigkeitssignal de 
Absolutgeschwindigkeit Vy des Fahrzeuges F2 reprd- 
sentiert, er aus der bekannten Momentangeschwirxiig- 
keit Vq des Fahrzeuges F1 eintach c£e 
Relativgeschwindigkeit v^ei bestimmen kann. 
[0014] Die Ausgangssignale A urxJ V der Sensor- 
einhchtung 10 werden nun - wie in Rgur 2 schematisch 
dargesteitt - einer Auswerteeinrichtung 1 zugefuhrt, cfie 
im einfachsten Fall der in der Mehrzahl der heutigen 
Fahrzeuge bereits vorhandene Bordcomputer ist Die 
Auswerteeinrichtung 1 bestimmt nun ein QefahrenmaB 
G, welches durch das Produkt aus der Relativgeschwin- 
digkeit Vrei und Abstand a festgelegt ist (Q = v^^ * a). 
Dieses QefahrenmaB Q wird nun in der Auswerteein- 
richtung 1 mit einem das incfivkfuelle Fahrverhatten des 
Fahrzeugfuhrers charakter^ierenden, adaptiven Faktor 
AF gewichtet wobei dieser Faktor eine konstante 
QrOBe sein kann. vom FahrzeugfOhrer individuell vorge- 



geben oder durch ein externes, fatirertyperkennendes 
System bestirmrt werden kann. Wenn dieses durch die 
Qewk^ng des QelahrenmaBes Q mit dem fahreiad- 
aptiven Faktor AF erzeugte. adaptierte QefahrenmaB 

5 GF = AF * Q Meiner als ein vordefinierter Schwellen- 
wert S ist erzeugt die Auswerteeinrichtung 1 ein Regel- 
signal RV. daB in an und fOr sk;h bekannter und daher 
nicht mehr ndher beschriebenen Art und Weise eine 
VerzOgerung des Kraftfahrzeuges, inst>esondere einen 

10 Bremsvorgang. einleitet. indem eine Ak)standsrege- 
lungseinrichtung 10 entsprec^ende MaBnahmen irdti- 
iert 

[0015] Die vorstehend beschriebene Feststellung 
eines QefahrenmaBes G bzw. GF besitzt den Vbrteil, 

IS daB hierdurch eine detaOlierte Faltunterscheidung fur 
die bei einem Einscheren eines uberholerxJen Fahrzeu- 
ges vorzunehmenden fahrdynamischem Vorgdnge 
ernDOglicht wird. Ist z. B. die RelativgeschwirxJigkeit v^^ 
positiv. was immer dann der Fall sein wird, wenn das 

20 Qt}erholefxte Fahrzeug F2 schneller werterldhrt als das 
Qt)erholte Fahrzeug F1 und ist der AbstarxJ a groB, so 
nimmt das (adaptive) QefahrenmaB QF einen groBen 
Wert an und liegt somit diber dem vorgegebenen 
Schweltwert. Dies bedeutet daB kein VerzOgerungsvor- 

25 gang des Fahrzeuges F1 erforderiich ist. 

[0016] 1st hingegen bei einer positiven Relativge- 
schwindigkeit Vrei der Abstand a klein und unterschrertet 
d^ adaptive QefahrenmaB QF den Schwellenwert S, 
so erzeugt die Auswerteeinrichtung 1 das die VerzOge- 

30 rung des Fahrzeuges F1 initiierende VerzOgerungssi- 
gnalRV. 

[0017] Wird eine extrem hohe positive Relativge- 
schwindigkeit Vfei ermittelt und ist der At>stand a klein, d. 
h.. daB das Fahrzeug F2 das Fahrzeug F1 mit einer 

35 sehr hohen Relativgeschwindigkeit Vf^i Qberhott und 
knapp vor dem Fahrzeug F1 einschert dieses also 
.schneidet", so besitzt das QefahrenmaB QF weiterhin 
bei einem hohen Wert und liegt ut>er dem vorgegebe- 
nen Schwellenwert. so daB kein VerzOgerungsvorgang 

40 initiiert wird. 

[0018] Bremst jedoch das uberholende Fahrzeug 
F2 nach dem Einscheren abrupt ab, so wird die Relativ- 
geschwindigkeit Vrei negativ. Dies bedeutet daB das 
QefahrenmaB einen negativen Wert annimmt urKi somit 

45 unter dem vorgegebenen Schwellwert S liegt so daB 
unmittelt)ar ein VerzOgerungsvorgang des Fahrzeuges 
F1 eingeleitet wird. 

[0019] ZusammenfasserxJ ist festzustellen. daB das 
beschriebene Verfahren zur Ak)standsregelung eines 

50 Fahrzeuges F1 insbesondere dann vorteilhafl ist wenn 
ein Fahrzeug F2 vor dem Fahrzeug F1 einschert da 
sich das beschriebene Verlahren durch seine einfache 
Umsetzt}arkeit auszeichnet und ohne lange Lempha- 
sen art>eitet. Die Bewertung des QefahrenmaBes G ist 

55 mit einem den individuellen Fahrertyp charakterisieren- 
den, adaptiven Faktor AF zur Erzeugung eines adapti- 
ven QefahrenmaBes GF besitzt den Vorteil, daB 
hierdurch in einfacher Art und Weise ein akzeptanzfOr- 



3 



5 



EP1 035 533 A2 



demdes Regelverhaften des beschriebenen Verfohrens 
geschaffen wird. 

Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zur Abstandsregetung fOr ein Fahrzajg. 
bei dem eine Relativgeschwindigkert {v^ und ein 
R^tivabstand (a) zwischen dem F^rzeug (F1) 
und einem vorausfahrenden F^rzeug (F2) ermitteft 
und aus diesen QrOBen ein Regelsignat (RV) fQr io 
eine Abstandsregelungseinrichtung (10) des Fahr- 
zeugs (F1) erzeugt wird. 

dadurch gekennzeichnet daB 
aus der Retativgeschwindigkeit {v^^ und dem 
Relativabstand (a) ein GefahrenmaB (G) bestimmt is 
wird, daB dieses GefahrenmaB (G) mit einem das 
individuede Fahrveitiaften des Fahrzeugfuhrers des 
Fahrzeuges (F1) reprdsentierenden. adaptiven 
Faktor (AF) gewichtet wird und daB ein eine VerzO- 
g^ng des Fahrzeugs (F1) einl^endes Regeisi- 20 
gnal (RV) erzeugt wird, wenn das mit dem 
adaptiven Faktor (AF) gewichtete, fahrzeugfuhrer- 
adaptierte GefahrenmaB (GF) einen definierten 
Schweltwert (S) unterschreitet. 

25 

2. Verlahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet daB 

der adaptive Faktor (AF) eine korrstante GrOBe ist 
Oder daB der Faktor (AF) vom FahrzeugfOhrer vor- 
gegeben wird, Oder daB der Faktor (AF) durch ein 30 
externes, lahrertyperkennendes System bestimmt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet daB 35 
die Retativgeschwindigkeit (v^^ und der Relativab- 
stand (a) von einer Sensoreinrichtung (10) erfaBt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 40 
che, 

dadurch gekennzeichnet daB 
die Retativgeschwindigkeit (Vrej) aus der von der 
Sensoreinrichtung (10) erfaBten Absolutgeschwin- 
digkeit (VA) des vorausfahrenden Fahrzeuges (F2) 45 
und der Eigengeschwindigkeit (Ve) des uberhotten 
Fahrzeuges erfaBt wird. 

5. Vorrichtung zur Abstandsregelung nach einem der 
vorangehenden Ar^prOche, gekennzeichnet durch so 
eine Auswerteeinrichtung (1), der die Relativge- 
schwindigkert (vrei) und der Relativat>stand (a) zwi- 
schen den beiden Fahrzeugen (F1, F2) 
reprdsentierende Signale (A, V) zufQhrt>ar ist 
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